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 要  旨 
 
酸化亜鉛ZnOは3.3eVのバンドギャップを持つ直接遷移型の半導体であり､紫外
域での光電子デバイス材料として有望である｡ほぼ同じバンドギャップを持つGaN
などに比べても励起子結合エネルギーが格段に大きく(ZnO:60meV､GaN:21meV､
ZnS:37meV､ZnSe:20meV)､室温でも高効率な励起子発光を利用することが可能であ
るという利点を持つ｡さらにZnOはゾルゲル法､レーザアブレーション､焼結法､と
いった簡易な方法で比較的良い光学特性を持つ多結晶膜を種々の基板上に作製可
能である｡中でもSi基板上への作製にはSiベースの電子回路との混成集積､Siの優
れた加工性など､大きなメリットがある｡また希土類添加ZnOではZnOの電子正孔対
の再結合エネルギーを希土類の発光に利用することが可能である｡Erの1.54μm発
光は光通信用の光源として利用可能であり､Euの赤色(615nm)､Tbの緑色(545nm)､
Tmの青色(450nm)発光は色純度が高くディスプレイや白色光源としては理想的で
ある｡ワイドギャップ半導体であるZnOは希土類添加の母材として､温度消光(フォ
ノンを介した希土類イオンから母材へのエネルギー逆移動)の抑制､構成元素の酸
素による希土類イオンの発光効率改善が期待できる｡ 
本研究ではゾルゲル法によるZnO､希土類添加ZnOの作製プロセスを確立し､その
PL特性の評価と発光(励起)メカニズムの解明を目的とした｡またゾルゲル法で作
製したZnOへ希土類イオン注入を行い､おなじくPL特性の評価を行った｡ 
結果ゾルゲル法により比較的よい特性を持つZnOの作製､室温下で希土類添加
ZnOからErの980nm､1.54μm発光､Euの赤色､Tbの緑色発光を実現した｡Erの1.54μm
発光はZnOの電子正孔対を介した間接励起が可能であり､pn接合を用いたキャリア
注入型デバイス材料として応用可能であることを示した｡Euの赤色､Tbの緑色発光
はNd:YAGレーザの266nmでの直接励起による発光であるが､室温でも肉眼で確認で
きるほどの強度を持ち､衝突励起型ELデバイスへの応用が可能である｡ゾルゲル法
はプロセスが簡易で､設備も安価に用意できる｡それでも以上のような優れた特性
を持つ希土類添加ZnO薄膜の作製が可能であることから､ゾルゲルZnO､希土類添加
ゾルゲルZnOは工業的に非常に大きなメリットを持つ光学素子材料といえる｡ 
 
